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Currently, the use of agricultural organic waste is starting to develop into 
biochar as an alternative soil amendment and efforts to reduce the 
negative impact of waste or garbage in the environment. The purpose of 
this study was to obtain the best biochar dosage in improving some soil 
chemical properties of Inceptisol. This study used a Completely 
Randomized Design with 5 treatments and 3 replications, namely A = 0 
t/ha (0.00 g/500 g soil), B = 5 t/ha (1.25 g/500 g soil), C = 10 t/ha (2.50 
g/500 g soil), D = 15 t/ha (3.75 g/500 g soil), and E = 20 t/ha (5.00 g/500 g 
soil). The results showed that 20 t/ha dosage of betel nut peel biochar has 
a very high significant effect on increasing pH, Organic C, P- available, 
CEC, N- total, and exchangeable K, Ca and Mg of 0.14 unit, 0.93%, 18,87 
ppm, 21,32 cmol(+)/kg , 0.2%, 0.66 cmol(+)/kg, 1.17 cmol(+)/kg, and 1.91 
cmol(+)/kg, respectively, compared with control. 
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Rekomendasi 
Saat ini mulai berkembang pemanfaatan limbah organik pertanian untuk 
dijadikan biochar sebagai bahan pembenah tanah alternatif dan upaya 
mengurangi dampak negatif limbah atau sampah di lingkungan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mendapatkan dosis biochar terbaik dalam 
memperbaiki beberapa sifat kimia tanah Inceptisol. Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 5 perlakuan dan 3 
ulangan yaitu: A = 0 t/ha (0,00 g/500 g tanah), B = 5 t/ha (1,25 g/500 g 
tanah), C = 10 t/ha (2,50 g/500 g tanah), D = 15 t/ha (3,75 g/500 g tanah), 
dan E = 20 t/ha (5,00 g/500 g tanah). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
dosis 20 t/ha biochar kulit buah pinang berpengaruh sangat nyata 
terhadap peningkatan pH, C Organik, P- tersedia, KTK, N- total, K-dd, 
Ca-dd dan Mg-dd yaitu masing-masing sebesar 0,14 unit, 0,93%, 18,87 
ppm, 21,32 cmol(+)/kg, 0,2%, 0,66 cmol(+)/kg, 1,17 cmol(+)/kg, dan 1,91 





Inceptisol merupakan jenis tanah yang 
penyebarannya meliputi 70,52 juta ha atau 44,6% 
dari total luas daratan di Indonesia (Puslittanak, 
2006). Berdasarkan penelitian Nursyamsi dan 
Suprihati (2005), kandungan C-organik dan nitrogen 
total pada Inceptisol lebih rendah jika dibandingkan 
dengan Oxisol, Vertisol, dan Andisol. Inceptisol 
selain kemasaman tanahnya tergolong agak masam, 
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kandungan basa yang dipertukarkan seperti Ca2+, 
Mg2+ , K+ dan kejenuhan basa juga termasuk rendah, 
selain itu kadar fosfor tersedia rendah. 
Upaya untuk  meningkatkan  kandungan C- 
organik, N total, dan kation basa dalam  tanah  
Inceptisol  dapat  dilakukan  dengan  pemberian 
amelioran tanah seperti aplikasi bahan organik 
(kompos, pupuk hijau dan lainnya). Saat ini mulai 
berkembang pemanfaatan limbah organik pertanian 
untuk dijadikan biochar sebagai bahan pembenah 
tanah alternatif dan upaya mengurangi dampak 
negatif limbah atau sampah terhadap lingkungan. 
Biochar merupakan substansi arang kayu yang 
berpori (porous). Biochar dapat ditambahkan ke 
tanah dengan maksud untuk meningkatkan fungsi 
tanah. Berbeda dengan bahan organik jenis lainnya, 
biochar mampu bertahan lama di dalam tanah dan 
relatif resisten terhadap serangan mikroorganisme, 
sehingga proses dekomposisi berjalan lambat (Tang 
et al., 2013). 
Kelompok gugus fungsional di pinggiran 
biochar dapat meningkatkan kualitas tanah dengan 
menyediakan tempat pertukaran untuk kation tanah 
(Glaser et al., 2002; Birk et al., 2012). Menurut 
Lehmann dan Joseph (2009) setelah aplikasi biochar 
ke tanah, retensi air meningkat karena partikel 
biochar berpori dapat menahan air dan mengurangi 
mobilitasnya. Setelah biochar melapuk, agregasi 
tanah meningkat karena biochar berikatan dengan 
partikel tanah lainnya dan muatan permukaan 
biochar meningkat, sehingga meningkatkan 
kapasitas tukar kation. Aplikasi biochar pada tanah 
berpasir dengan kesuburan rendah meningkatkan 
total C sebesar 7-11%, K sebesar 37-42%, P sebesar 
68-70%, dan Ca sebesar 69-75% dibandingkan 
dengan tidak ada aplikasi biochar (El-Naggar et al., 
2019; Laghari et al., 2015). Solaiman dan Anawar 
(2015) melaporkan aplikasi biochar dapat 
meningkatkan pH pada tanah masam, meningkatkan 
KTK tanah (Tambunan dkk., 2014), menyediakan 
unsur hara N, P dan K (Schnell et al., 2011). Biochar 
menjaga kelembaban tanah sehingga kapasitas 
menahan air tinggi (Endriani dkk., 2013) dan 
meremediasi tanah yang tercemar logam berat 
seperti (Pb, Cu, Cd dan Ni) (Ippolito et al., 2012). 
Pemanfaatan biochar dalam tujuan pertanian 
tergantung pada kualitas biochar (Sohi et al., 2010). 
Kualitas biochar ditentukan oleh proses pembuatan 
dan bahan bakunya. Jenis bahan baku yang 
berpotensi cukup besar dan belum ada diteliti 
sebagai biochar adalah limbah kulit pinang. Pinang 
merupakan salah satu tanaman perkebunan di 
daerah Provinsi Sumatera Barat. Hampir seluruh 
kabupaten di Sumatera Barat memiliki komoditas 
pinang. Salah satunya Kabupaten Solok Selatan 
dengan produksi pinang berkisar   330 – 830 
ton/tahun   dari tahun 2008 – 2017 (BPS Sumbar, 
2017). Pinang ditanam untuk dimanfaatkan biji dan 
batangnya, sedangkan kulit pinang hanya menjadi 
limbah. Penggunaan limbah kulit pinang sebagai 
biochar dapat mengurangi dampak negatif limbah 
terhadap lingkungan sekaligus sebagai bahan 
amelioran tanah dan mampu mengatasi 
permasalahan pada tanah Inceptisol.  
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu 
dilakukan percobaan pemanfaatan biochar dari 
bahan baku limbah kulit pinang dengan beberapa 
takaran, kemudian diaplikasikan dan diuji 
pengaruhnya terhadap beberapa sifat kimia 
Inceptisol. Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan takaran biochar terbaik dalam 
meningkatkan sifat kimia Inceptisol. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia 
dan Kesuburan Tanah Fakultas Pertanian, 
Universitas Andalas, Padang. Penelitian dimulai dari 
bulan Juli 2020 hingga Januari 2021. 
 
Persiapan Sampel Tanah dan Biochar Limbah Kulit 
Pinang 
Tanah dari ordo Inceptisol yang digunakan 
untuk percobaan ini diambil secara komposit pada 
kedalaman 0 – 20 cm dari permukaan tanah di 
Kenagarian Simpang Tanjuang Nan IV Kecamatan 
Danau Kembar Kabupaten Solok. Sampel tanah 
diambil pada beberapa titik yang mewakili dan 
dikompositkan. Jumlah tanah yang diambil 
diperkirakan sekitar 100 kg. Kemudian sampel tanah 
dikeringanginkan, dihaluskan lalu diayak dengan 
ayakan 2mm dan diaduk sampai homogen. Kadar air 
tanah ditentukan dengan cara menimbang tanah 
sebanyak 10 g, kemudian dikeringkan dalam oven 
suhu (1050C), dan dihitung kadar air dan koreksi 
kadar airnya/metode oven (Hakim & Agustian, 
2006). Kemudian sampel yang diayak dimasukkan ke 
dalam pot yang masing-masing setara dengan 500 g 
Inceptisol berat kering mutlak. 
Limbah kulit pinang diambil secara 
komposit dari hasil limbah beberapa produksi pinang 
di daerah di Kabupaten Solok Selatan. Limbah kulit 
pinang sebagai bahan baku biochar dioven pada suhu 
(700C) selama 1 x 24 jam untuk penetapan berat 
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kering bahan baku. Selanjutnya limbah kulit pinang 
ditimbang sebanyak 50 g per masing-masing 
perlakuan untuk proses pirolisis. Proses pirolisis 
dilakukan mengunakan Furnace (WiseTherm) pada 
suhu (2000C) selama 45 menit (Yang et al., 2014; 
Septiana, 2017). Biochar yang telah terbentuk 
disiram menggunakan aquadest dan dioven pada 
suhu (700C) selama1 x 24 jam untuk mendapatkan 
berat kering dan nilai rendemen biochar yang 
dihasilkan selama proses pirolisis (Singh et al., 2017). 
Biochar yang dihasilkan digiling mengunakan mortar 
dan diayak menggunakan ayakan 2 mm selama 10 
menit. Kemudian, sampel dianalisis di laboratorium 
dan diamati karakteristik kimia dan fisik dari bahan 
baku menjadi biochar yang telah dihasilkan. 
 
Rancangan Percobaan 
Penelitian ini menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap dengan tiga ulangan, dimana terdiri 
atas lima taraf perlakuan yaitu A = 0 t/ha (0,00 
g/500 g tanah), B = 5 t/ha (1,25 g/500 g tanah), C = 
10 t/ha (2,50 g/500 g tanah), D = 15 t/ha (3,75 g/500 
g tanah), dan E = 20 t/ha (5,00 g/500 g tanah). 
  
Pelaksanaan Penelitian 
Sampel tanah yang telah disiapkan, ditimbang 
sebanyak 500 g. Selanjutnya biochar limbah kulit 
pinang yang digunakan merupakan hasil pirolisis 
dengan suhu (2000C), kemudian dihitung bobot 
sesuai dengan perlakuan dan dicampur dengan 
tanah pada masing-masing pot perlakuan. 
Kemudian diaduk rata dan disiram menggunakan 
aquades sesuai dengan kadar air kapasitas lapang 
dari tanah yang digunakan dan diinkubasi selama 2 
minggu. Selanjutnya dilakukan pengambilan sampel 
tanah untuk dianalisis perubahan sifat kimia di 
laboratorium. 
 
Analisis Tanah dan Statistik 
Parameter hara tanah dan metode analisis 
yang digunakan adalah C organik (Walkley and 
Black), N-total (Kjehdahl), P-tersedia (Bray I), K 
(Flamephotometry), Ca dan Mg (AAS), KTK 
(Destilasi, Ammonium asetat pada pH 7), dan pH 
(pH meter). Kemudian hasil analisis tanah 
dilanjutkan dengan analisis statistik menggunakan 
Software Statistic 8 dan Excel 2016, dalam 
menganalisa perubahan sifat kimia tanah yang 
terjadi. Data dianalisis secara statistik dengan uji F 
analisis varians (ANOVA), jika perhitungan F hitung 
> F table pada taraf 5%. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
pH H2O dan P tersedia 
Aplikasi biochar bahan baku limbah kulit 
pinang berpengaruh signifikan/sangat nyata terhadap 
nilai pH dan kandungan P tersedia tanah (Gambar 1). 
Semakin tinggi pemberian dosis biochar maka 
semakin tinggi pula peningkatan nilai pH dan 
kandungan P-tersedia dalam tanah. Peningkatan 
nilai pH seiring dengan peningkatan dosis biochar 
yang diberikan ke dalam tanah, sebesar 0,07 unit (5 
t/ha), 0,10 unit (10 t/ha), 0,13 unit (15 t/ha) dan 0,30 
unit (20 t/ha), dibandingkan dengan tanpa perlakuan 
(Gambar 1A). Hal ini diduga karena biochar limbah 
kulit pinang memiliki nilai pH yang tergolong tinggi 
(9,8 – 10,3). Menurut Solaiman dan Anwar (2015) 
tingkat alkalinitas dalam biochar merupakan salah 
satu faktor biochar berkontribusi terhadap 
potensinya sebagai kapur. Sejalan dengan hasil 
penelitian bahwa aplikasi biochar dapat 
meningkatkan pH tanah masam (Jeffery et al., 2015), 
biochar memiliki beberapa bahan alkali, memiliki pH 
yang relatif tinggi sehingga dapat menetralkan 
kemasaman tanah (Novak et al., 2009) dan 
penambahan biochar dapat meningkatkan pH pada 
tanah masam  karena adanya peningkatan 
konsentrasi logam alkali (Ca2+, Mg2+ dan K+) di 
biochar yang dapat mengurangi konsentrasi Al3+ di 
dalam tanah sehingga nilai pH dapat meningkat 
(DeLuca et al., 2009). 
Aplikasi biochar limbah kulit pinang terlihat 
sangat nyata dalam meningkatkan nilai P tersedia 
Inceptisol dari pemberian dosis 5 t/ha - 20 t/ha, 
masing-masing sebesar 3,25, 6,97, 13,4 dan 18,87 
ppm dibandingkan dengan tanpa pemberian biochar 
(Gambar 1B). Menurut Sujana (2014) peranan 
biochar dapat meningkatkan ketersediaan P karena 
gugus fungsional pada biochar menimbulkan partikel 
bermuatan negatif yang dapat mengikat ion-ion dan 
akan dilepas secara perlahan sehingga P dapat 
tersedia dan diserap tanaman. Selanjutnya Novak et 
al. (2009) menyatakan bahwa biochar yang 
diproduksi dengan suhu rendah akan menghasilkan 
gugus fungsional yang berfungsi dalam pertukaran 
hara lebih banyak dibandingkan dengan biochar 
yang diperoleh dengan suhu tinggi. Berdasarkan data 
FTIR dari biochar limbah kulit pinang yang 
dianalisis, terdapat beberapa gugus fungsionsl 
diantaranya gugus karboksilat dan penolik. Gugus 
fungsional tersebut dapat mengadsorbsi Al3+ sehingga 
membebaskan unsur hara P yang terfiksasi dan 
menjadi tersedia untuk tanaman. Pada jenis tanah ini 
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didapatkan pH tanah yang tergolong masam (4,5 – 
4,7), sehingga diharapkan dapat mengurangi ikatan P 
oleh Al3+ dan Fe3+. Menurut DeLuca et al. (2009) 
biochar dapat mengubah pH tanah dan bertindak 
sebagai ameliorator kompleksasi P oleh logam (Al3+, 
Fe3+, Ca2+ ) sehingga dapat mengurangi konsentrasi 
Al3+ dalam tanah. Permukaan biochar yang 
hidrofobik juga mampu menjerap molekul organik 
yang terlibat dalam proses khelasi seperti ion Al3+, 
Fe3+, Ca2+ dan menghilangkan efek khelat sehingga 
kelarutan P di tanah meningkat. Jadi, gugus 
fungsional yang terdapat di permukaan biochar 
maupun pori-porinya yang banyak dapat mengkhelat 
Al3+, Fe3+, Ca2 sehingga konsentrasi unsur tersebut 
berkurang dalam larutan tanah dan ketersedian P 





Biochar Limbah Kulit Pinang (LKP) [t/ha] 
 
Gambar 1. Pengaruh biochar limbah kulit pinang terhadap (A) pH H2O dan (B) P tersedia 
 
C organik dan N total 
Aplikasi biochar limbah kulit pinang 
berpengaruh signifikan/berbeda sangat nyata 
terhadap kandungan C-organik tanah dan 
kandungan N-total tanah (Gambar 2A). Semakin 
tinggi pemberian dosis biochar maka semakin tinggi 
pula peningkatan kandungan C-organik dalam tanah. 
Hal ini sejalan dengan hasil penelitan Widyantika 
dan Prijono (2019), dimana pada tanah Typic 
Kanhapludult sebelum percobaan memiliki 
kandungan C-organik yang rendah (1,08%). Namun 
demikian, setelah dilakukan perlakuan biochar 
sekam padi, kandungan C-organik pada tanah 
meningkat menjadi 3,70% dan peningkatan 
maksimal sampai 12,67%. 
Peningkatan nilai C-organik setelah 
apalikasi biochar diduga karena biochar limbah kulit 
pinang yang digunakan pada penelitian ini memiliki 
kadar C yang tinggi (55,87%). Selain itu, biochar juga 
dapat mengikat bahan organik di tanah sehingga 
tetap stabil dan tidak mudah terdekomposisi oleh 
mikroorganisme. Hammes dan Schmidt (2009) 
menyatakan grup fungsional di permukaan biochar 
dapat menjerap C-organik yang ada di dalam tanah. 
Pada Gambar 2B dapat dilihat bahwa 
peningkatan N-total sangat nyata akiba aplikasi 
biochar dibandingkan dengan tanpa pemberian 
biochar. Nilai N-total tertinggi terdapat pada 
pemberian dosis 20 t/ha yaitu 0,30 %. Sejalan dengan 
hasil penelitian Agnesia (2014) yaitu kandungan N-
total rata-rata setelah pemberian biochar adalah 
0,29–0,30%. Peningkatan kandungan nitrogen 
diduga karena biochar yang telah menyumbangkan 
nitrogen yang dikandungnya. Menurut Gaskin et al. 
(2008), peningkatan kadar N diakibatkan oleh unsur 
N yang masuk ke dalam struktur yang lebih 
kompleks dan tahan terhadap pemanasan sebelum 
mudah menguap (volatilized). DeLuca et al.  (2009) 
menyatakan permukaan oksida pada biochar juga 
efektif menjerap NO3- sehingga dapat berpotensi 
mengurangi kerugian N akibat pencucian sehingga 
nitrogen tanah dapat dipertahankan. 
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Biochar Limbah Kulit Pinang (LKP) [t/ha] 
 






Biochar Limbah Kulit Pinang (LKP) [t/ha] 
 
Gambar 3. Pengaruh biochar limbah kulit pinang terhadap (A) KTK, (B) K-dd (C) Ca-dd dan (D) Mg-dd 
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KTK dan Kation Basa 
Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa aplikasi 
biochar kulit pinang berpengaruh sangat nyata 
terhadap KTK, K-dd, Ca-dd dan berpengaruh nyata 
terhadap Mg-dd inceptisol. Peningkatan nilai KTK 
tanah terjadi seiring dengan peningkatan dosis 
biochar yang diberikan (Gambar 3A). Peningkatan 
yang signifikan terdapat pada pemberian biochar 20 
t/ha sebesar 21,32% dibandingkan dengan tanpa 
pemberian biochar yaitu dengan nilai KTK dari 
15,86 cmol(+)/kg (kontrol)  hingga 37,18 cmol(+)/kg 
(20 t/ha). Peningkatan nilai KTK akibat pemberian 
biochar diduga karena biochar yang diberikan 
mempunyai nilai pH yang tergolong tinggi sebesar 
(9,8-10,3). Jika nilai pH tinggi maka nilai KTK akan 
tinggi karena disosiasi hidroksil meningkat dengan 
meningkatnya pH, adanya muatan variabel 
tergantung nilai pH berarti KTK meningkat dengan 
meningkatnya pH (Arestha, 2020). Hal ini sesuai 
dengan penelitian Kim dan Lee (2015) dimana pada 
biochar diasamkan dari larutan pH 7 hingga 3, 
potensi nilai KTK menurun pada biochar berbahan 
baku Switchgrass (4500C), dari 48,4 menjadi 23,7 
cmol(+)/kg, pada Switchgrass (6000C), menurun dari 
19,1 hingga 11,6 cmol(+)/kg, dan Switchgrass 
(8000C), turun dari 12,7 menjadi 5,4 cmol(+)/kg. 
Akibatnya, nilai KTK perlu dirujuk ke pH dimana 
mereka ditentukan. Selain itu, biochar dihasilkan 
dengan proses pirolisis limbah organik yang 
menghasilkan muatan negatif seperti carboxylate 
anions (COO-), dan phenolic (-OH) (data hasil 
analisis FTIR biochar kulit pinang), sehingga 
berperan pada adsorpsi kation-kation atau yang biasa 
disebut dengan kapasitas tukar kation (KTK).  
Selain itu, pemberian biochar kulit pinang 
juga sangat nyata meningkatkan kadar K-dd, Ca-dd, 
dan Mg-dd Inceptisol (Gambar 3B - 3D). 
Peningkatan ini disebabkan oleh biochar yang 
digunakan memiliki kadar K, Ca, dan Mg cukup 
tinggi (13,96%, 4,48% dan 1,6%) sehingga mampu 
menigkatkan K-dd, Ca-dd, dan Mg-dd Inceptisol. 
Putri dkk. (2017) menyatakan bahwa biochar dapat 
meningkatkan sifat kimia tanah lainnya seperti Ca-
dd dan Mg-dd tanah. Widiowati et al (2012) 
menyatakan bahwa biochar dapat mencukupi 
kebutuhan kalium bagi pertumbuhan vegetatif 
tanaman jagung sehingga berpotensi untuk 
menggantikan pemakaian pupuk KCl. Sebagai 
pembenah tanah, biochar mengandung unsur hara K 
yang dapat memperbaiki keterserapan hara K dan 
pertumbuhan tanaman. Menurut Widiowati dkk. 
(2012), kalium yang terkandung dalam biochar dapat 
berada dalam larutan tanah sehingga mudah diserap 




1. Biochar limbah kulit pinang berpengaruh sangat 
nyata terhadap peningkatan sifat kimia tanah 
seperti pH, C-organik, KTK, N total, K-dd, Ca-
dd, dan Mg-dd Inceptisol. 
2. Semakin tinggi dosis yang diberikan semakin 
signifikan pula peningkatan terhadap semua nilai 
sifat kimia inceptisol dan pemberian dosis 20 t/ha 
memberikan peningkatan nilai yang signifikan 
terhadap semua sifat kimia tanah dibandingkan 
dengan kontrol.  
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